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La batteria termica ideata da Ii-TES consente di
migliorare l'efficienza energetica sfruttando in modo

inedito una particolare proprieta dei materiali a cambio
di fase (Phase Change Materials).

| PCM sono sostanze che possono passare da uno stato
solido a uno stato liguido (o viceversa) durante i

processi rispettivamente di assorbimento o rilascio di

calore. Cio avviene ad una temperatura specifica
chiamata temperatura di transizione di fase specifica
per ciascun PCM.

Come funzionano le batterie termiche del futuro?
Scoprilo in tre semplici step.

Assorbimento di calore

In questa prima fase, grazie ad una fonte di energia esterna, il materiale
inizia ad assorbire calore. Siamo in accumulo cosiddetto «sensibile» e il
materiale tendera ad assorbire calore fino alla sua temperatura di
transizione. Fin qui il PCM si trova nel suo stato originale, ovvero solido.

Transizione di fase
Quando la temperatura raggiunge la transizione di fase, il PCM inizia la

conversione allo stato liquido. In questa fase, il materiale assorbe una
quantita significativa di calore cosiddetto «latente», mantenendo costante
la sua temperatura fino al termine della transizione.

Rilascio di calore

Quando € necessario rilasciare energia termica, il PCM raffredda fino alla
temperatura di transizione di fase, momento in cui cede l'energia
accumulata a temperatura costante. Una volta esaurito tutto il calore
latente solidifica, tomando al suo stato originario e pronto per un nuovo
ciclo.
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https://www.youtube.com/watch?v=5y4zEh0ZXJU

| vantaggi di una batteria verso ’acqua.

VOLUME
3 ' A parita di energia accumulata, puo arrivare ad ingombrare da un
4 terzo alla meta del volume occupato da un serbatoio ad acqua.
| ' i TEMPERATURA
0 5 Il PCM e in grado di mantenere la temperatura del suo punto di
4 77 fusione per lunghi periodi, una caratteristica vantaggiosa
> rispetto agli accumuli d'acqua dove e richiesta una
termoregolazione fine
60 Confronto tra la curva di transizione del (Trusione = 93°C) e l'acqua.
EXERGIA
S5 Il principio fisico del cambiamento di fase, con rilascio di
&T 50 energia a temperatura costante, consente di mantenere elevato
E 45 il contenuto utile del calore (rif. exergia) fornito all'utente.
% 40 Lefficienza di carica e scarica migliora di un 10%.
E 35 SMART GRID ENABLER
E 20 Agevola il processo di digitalizzazione negli usi termici.
25 —  DURATA DELL’ACCUMULO
20 Permette il mantenimento del calore accumulato per un
0 S 10 15 20

Ore (h) periodo superiore alle 24 ore.
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Teleriscaldamento con

Utenza finale
terminali a
radiatore

Circuito
secondario TLR

Batteria termica
aPCM
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Scambiatore di
calore della
sottostazione

Fase di carica: quando la centrale di produzione ha
grande capacita di produzione (generalmente durante
la notte) e/o lavora alla sua massima efficienza.

Fase di scarica: quando la centrale di produzione e
prossima alla sua capacita (tipicamente durante le
prime ore del mattino) e/o lavora a bassi livelli di
efficienza.

Questo comporta una riduzione del carico

contemporaneo delle utenze e quindi un aumento di
capacita della centrale stessa.




Teleriscaldamento con

Utenza finale
terminali a
radiatore

Circuito
secondario TLR

el PFimario TLR

Scambiatore di
calore della
sottostazione con
integrato
’accumulo a PCM

Stesse caratteristiche dell’esempio precedente con
riduzione dei picchi di richiesta di potenza termica e
conseguente incremento di nuove utenze o risoluzione
di fuori specifica sui punti d’uso nei rami piu sfavoriti
della rete senza dover incrementare la capacita di
generazione della centrale

ULTERIORI VANTAGGI:
J un unico elemento integrato tra scambiatore ed
accumulo

 possibilita di connettere ’acqua calda sanitaria su un
circuito dedicato della batteria termica, in grado di
erogare potenze termiche istantanee molto elevate

 facile integrazione di Impianti di generazione
aggiuntivi prossimi alle sottostazioni come ad
esempio pompe di calore o a fonti rinnovabile

 predisposizione per le reti di teleriscaldamento di
nuova generazione, le quali lavorando a temperature
piu basse delle attuali richiederebbero una maggior
portata e prevalenza del fluido di trasferimento con
aumento dei costi di investimento (tubazioni e sistemi
di pompaggio piu grandi) e costi operative superiori
(maggiori flussi d’acqua)




Microcogenerazione con

e pompa di

calore (IHS - Integrated Heating System)

Gas 100%

TES
Th Energy For shift and daily load
. balance
60%
ST
PV
CHP
El. Energy
30%
Impianto cogenerazione 10 kW
Impianto pompa di calore 4 kW
COP medio 3

Batteria accumulo PCM

60 kWh

Th. Energy
120%

Th. Energy
60%

HP

COP2-4

Th Energy

low temp

Beneficio:
coprire i carichi termici con alta

corrispondenti al baseload.

Costo Investimento Complessivo
Di cui batteria

Industria 5.0 (<2.5M€ e risp.>15%)

Risparmio consumi rispetto a caldaia

Costi cessanti anno (1€/smc est.)

efficienza

€ 60.000
(€ 16.200)

45%

20-25%

€ 5.300




Recupero

da industria di

processo in retro-fit con e pompa di
calore
T=30/40°C

€ € ->
Verso Mandata

Riscaldamento
Recupero Hp s
fermico T=40/50°C e

° T=70°C -
1>75°C > TES > M > €
Da Ritorno
Recupero Riscaldamento
Termico T=70°C
PV
Legenda Fabbisogno termico stag. invernale 35 MWht

TES | Thermal energy Storage

En. Term. recuperata da calore di scarto | 25 MWht

M Mixer
HP Heat Pump
P-el Potenza elettrica

Taglia pompa di calore
COP medio

Taglia batteria termica

5-10 kWe
5-5

40 kWh

Beneficio:

recupero energia termica dispersa da
processo per successiva valorizzazione con
pompa di calore al servizio di utenze di
processo, riscaldamento ambienti e acqua
calda sanitaria

Costo Investimento Complessivo (*) € 45.000
Di cui batteria (es. 40kWh) (€ 10.800)

industria 5.0 (<2.5M€ e risp.>15%) 45%

Costi cessanti anno (1€/smc est.) € 5.800

Payback semplice 4,3 anni




Sistema di generazione integrate
CHP+HP+TES di

Consumo Energia Termica [kWh]

3.500.000
3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000
1.000.000
500.000

(Drz?p {{éﬁp\ il i KN T ?@‘3@9 C::K‘E} $94 = S 2
]
6175|h
800 |kWe
Cogeneratore
856 |kW;
100%|Quota elettrico
. 800 |kWe
Pompe di Calore S I —
I 2,5 [<---- COPJ
2.000 [kW;
Produzione termica| 17.635.800 |kWh; ]
1.217.093 {Smc 150%
Consumo metano
11.664.575 |kWh;
% Copertura Consumo Efficienza Fabbisogno
Totale 100%| 24.495.916 80%| 19.596.733
Non coperto 10%| 2.449.592 80%| 1.959.673
Coperto 90%| 22.046.325 80%| 17.637.060

oo O O O 0O O O

DATI REALI + IPOTESI

Potenza Termica proposto 2,8 MW

Accumulo Termico proposto 2 MWh

Consumo Energia Termica ex-ante 24,5 GWh/a

Produzione Energia Termica (proposta) 17,6 GWh/a

Ore lavoro nuovo sistema ca. 6.000
Copertura fabbisogno con sistema nuovo 90%
Energia Termicarisparmiata 10,4 GWh/a

Riduzione CO2 prevista

2.100 tq,/a

Investimento complessivo 3,8 M€

Costi cessanti anno (1€/smc est.) 0,5 M€

Tempo di ritorno stimato (senza incentivo) 7,6 anni




Batteria termica abbinata a

N Temperature
80-90°C

Temperature

60-70°C

~ Temperature
60-70°C

t

kil

.\\
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(HTHP)

|

T =60-75°C

¢ | G

:|> Vapore Saturo
110 -150°C

Potenza Elettrica = 125 kW; Potenza Termica = 550 KW

& Heat source

Cooling water

Heat recovery

Condensate Cooling

Machine waste heat

Process waste heat

.

v

& Heat sink

P 4

N

Hot water

Feed water preheating

Saturated steam

Air heating

Warm water

Beneficio:
abbinamento della batteria termica a
PCM con pompe di calore ad alta

temperature permette di valorizzare il
recupero termico e/o le fonti
rinnovabili presso un’utenza
industriale, riuscendo a fornire un
vettore energetico utilizzabile
direttamente dai processi come ad
esempio il vapore saturo.

Se l'energia elettrica al servizio della

pompa di calore e prodotta da un
impianto  fotovoltaico €& possibile
massimizzare ulteriormente il beneficio
economico ed ambientale.

ELETTRIFICAZIONE DEI
CONSUMI TERMICI PRESSO
UTENZE INDUSTRIALI




Come progettare una
batteria termica



Criteri base per

N

—— o

‘H]
| |

Miglior configurazione
costi/benefici

Potenza Termica [kW]

Maggiori costi per cui i
benefici devono essere elevati

9 ¢

N

Basse performance
richieste

o
o 0

Costi elevati, affrontabili con
tecnologie meno performanti

Energia Termica [kWh]

VINCOLI E/O ELEMENTI DI VALUTAZIONE:

J

J

Le potenze vanno considerate sia per la fase
di carica che in quella di scarica

Spazi a disposizione, sia per laccesso che
per il posizionamento finale

Numeri di cicli di carica e scarica nelle 24
ore e nei giorni durante ’'anno

Preferibili applicazioni con richiesta di
accumuli termici distribuiti piu piccoli
(maggior efficienza in prossimita del punto
d’uso) rispetto agli accumuli grandi e
centralizzati

Costi operativi

Incentivi




Batteria Termica a PCM

e Tradizionale e Tubazioni e Processi Industriali

e Rinnovabile e Collettori ¢ Climatizzazione

* Recuperi Termici Estiva/Invernale

e Elettrica (power2heat) * Pompaggi * Acqua Calda Sanitaria
e Scambiatori

ELEMENTIIN INPUT INFORMAZIONI NECESSARIE PER VALUTAZIONE INTERVENTO
Lato Generazione - Costo energia (termico/elettrico)

[ Condizioni climatiche - Profilo di consumo ( , orario, giernaliere)

[ Disponibilita fonti energetiche

d Capacita generazione - Layout

O Efficienza - Datasheet macchinari

Lato Utilizzatore

Fabbisogni reali vs progetto
Contemporaneita

Livello Termico

Integrazione di fonti differenti
Nuovo o retrofit

D000 0



di una batteria

termica
SPECIFICHE TECNICHE:
J Temperature cambio di fase range 15-74°C
J Calore latente 210 -290 kJ/kg

J Densita energetica della batteria 50-60 kWh/m?3

min 5 - 10 kW

-TES Heat Battery 3 Fluido termovettore acqua calda
Weight
800 kg
s 1 Tipo di costruzione 2 0 4 tubi
48 kWh :
Power Charge Wl | ] Resistenza elettriche dalab5kWw

Power Discharge

max 150 - 180 kW  Taglie tipo 10 - 20 - 50 kWh




Per concludere




Soluzioni
su misura del tuo business.

Gli accumulatori termici a PCM di i-TES, offrono svariati vantaggi in

molteplici applicazioni, per rispondere alle moderne esigenze del mercato.

Stoccaggio e Rilascio di Calore Efficiente

Le batterie termiche a PCM consentono uno stoccaggio efficiente di grandi

quantita di calore in volumi inferiori rispetto a quelli occupati dalle
tecnologie attuali (accumuli ad acqua). Questo processo pud essere

utilizzato per gestire le variazioni di temperatura, contribuendo a

2\

A AE

Efficienza Energetica e fonti rinnovabili

Le batterie termiche a PCM possono contribuire a ridurre i picchi di carico termico,

permettendo una
, prodotta da fonti rinnovabili, garantendo l'accumulo quando la fonte di
energia e disponibile e l'utilizzo in qualsiasi momento, indipendentemente dalle

condizioni atmosferiche e/o stagionali.

Integrazione di piu fonti

Le batterie termiche a PCM possono essere integrate con sistemi di riscaldamento

o _raffreddamento sia di sistemi gia esistenti (in retrofit) sia in sistemi di nuova
costruzione.
quali sorgenti tradizionali, sorgenti rinnovabili, cogenerazione, pompe di calore,

recuperi termici industriali garantendo all'utenza l'energia richiesta.



I-TES e anche:

Molteplici i servizi energetici che possiamo fornire o supportare:

* Diagnosi energetiche di sito o di processo

* Valutazione degli usi energetici

* |dentificazione dei centri di consumo piu significativi

* Costruzione degli indicatori di prestazione energetica (KPI di stabilimento)

* Confronto con benchmark

* Proposte di efficientamento

* Analisi dei risultati e reportistica

* Progettazione di una rete di monitoraggio energetico per 'analisi dei consumi degli impianti forniti
* Progettazione e sviluppo programmi PLC per la gestione degli impianti forniti



Un serbatoio di opportunita

il sistema di batterie I-TES si integra perfettamente con

una vasta gamma di impianti, consentendo

'ottimizzazione di diverse fonti di generazione del calore.
E per questo che le definiamo batterie sostenibili. Ecco le

caratteristiche che le rendono uniche, sostenibili, sicure e
facilmente applicabili in svariati ambiti.

@y L4l A V\?/v

Sostenibilita Dimensioni Stabilita Flessibilita
ridotte
Modularita Scalabilita Sicurezza Facile

manutenzione

Trova la tua energia e partecipa alla rivoluzione

Vuoi far parte anche tu della nostra rivoluzione termica?

Richiedi una consulenza per la tua azienda: la proposta di i-TES
si sposa perfettamente con il modello delU’Energy Performance
Contract tipico delle ESCO, fornendo tutto il supporto a queste
ultime grazie alle proprie competenze tecniche interne in tema di
servizi energetici avanzati.

Contattaci per saperne di piu.



HE

THERMAL ENERGY STORAGE

Corso Vittorio Emanuelell, 4 - 10123 Torino
info@i-tes.eu
+390116706352

WWW.I-TES.EU
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